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類される．本研究では，SMPs に関する過去の研究のレビューをもとに SMPs のうち主要なものとされる Mixed 











塩分プロファイルには，高鉛直波数構造（High vertical wavenumber structures: HVWSs）がみられるはずである．  















間分布特性はシミュレーションから推測される SMPs を介した HVWSs の分布と整合的であり，SMPs による
３次元カスケードが現実海洋で非常に顕著な HVWSs として捉えられることが示された．  
第３章では，黒潮親潮およびその続流の周辺海域に展開された Argo フロートデータに第２章で検討した


















いて検討した．その結果，発達中の SMPs に伴う HVWSs を構成する貫入構造は，強制から時間が経ったサ
ブメソスケール構造に伴うそれと比べて鋭いことが示された．第３章と同様の Argo データを用いて HVWSs
の分布を貫入構造の鋭度別に調べると，鋭い貫入を伴う高波数プロファイルは強い歪場に多く分布し，鋭度
の落ちた貫入を伴う高波数プロファイルは海洋に遍在していることがわかった． 
本研究は HVWSs が SMPs を起源として生成されることを複数の事例解析により示した．その広域特性は
観測データから把握可能であり，北西太平洋においては実際に実態の把握を行うことで分布が海域によって
異なることを指摘した．また，HVWSs は SMPs の強い海域にとどまらないことが明らかになった．HVWSs
は乱流混合によって強く混合を受けるため，SMPs による３次元カスケードの効果が物質循環に強く広域的に
反映されることを示唆したといえる．そして，３次元カスケード理論と強制後の時間経過に伴う構造の鋭度





















平流速鉛直シアが作用して鉛直波数を増大させることで，3 次元的に高波数化するという 3 次元
カスケード理論に着目した点が本研究の特徴である。この理論に基づき，三陸沖の中規模渦とそ
の周辺における衛星・船舶・Argo プロファイリングフロートによる集中観測データ，および本州
東方の広域の Argo データを解析した。その結果，理論から予測されるとおり，高鉛直波数構造の
発生頻度が，前線・フィラメント構造の発達に伴って増加することを現実海洋で初めて示した。
つまり，サブメソスケール現象を，比較的容易に観測できる鉛直プロファイルデータから高鉛直
波数構造によって同定する手法を提示した。 
さらに，サブメソスケール現象の発達に伴い高鉛直波数構造が形成される過程を理解するため
に，本州東方海域で，船舶による独自の集中観測を計画・実施して，この過程を直接的かつ詳細
に捉えることに成功した。これにより，上記の同定手法を定量的かつ理論的に裏づけた。 
以上，伊藤大樹の博士論文は，3 次元カスケード理論に基づく独創的なデータ解析と挑戦的な
海洋観測の実践により，サブメソスケール現象を鉛直プロファイルデータから検出する手法とそ
の理論的枠組みを与え，海洋循環の包括的な理解に貢献したもので，本人が自立して研究活動を
行うに必要な高度な研究能力と学識を有することを示している。よって，伊藤大樹提出の博士論
文は，博士（理学）の学位論文として合格と認める。 
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